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Abstract  Recent advance of imaging techniques enables to visualize minute lung nodules in the early stage cancer. The 
position of the nodules changes while surgery due to deaeration. This study was performed to analyze pneumothorax deformation 
of animal lungs for development of intraoperative guidance of minute lung cancer. In this study, we discussed the non-uniformity 
of pneumothorax deformation based on strain in lung parenchyma and bronchus. The calculated strains of bronchus and lung 
parenchyma using model-based registration was 0.28, 0.37 on average respectively. We found significant difference between the 
strains in the lung parenchyma and bronchus and indicated that the lung parenchyma tended to deform more easily than the 
bronchus. 
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[6]．Uneri らは術前と術中の CBCT 画像を用いて気管
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と 2cmH2O（虚脱時）の三次元 CT 画像を撮像した．な
お，本実験は「研究機関等における動物実験等の実施
に関する基本指針（平成 18 年文部科学省告示第 71 号）｣
に則り，京都大学動物実験委員会の承認の下で実施さ
れた．   
含気時と虚脱時の CT 画像間の空間的なずれを撮影
台を基準に修正し，ウインドウ幅  を 700，ウインドウ
レベルを -600 に統一して表示した左肺の CT 画像を図
2 に示す．+x 軸は背側，+z 軸は左外側である．  














われる．計測された 11 体のデータのうち 1 体におい
ては正しく肺内圧が制御されていなかったため [9]，10
体を解析対象とした．本論文では， 10 体のデータを
case i (i =1, 2, … , 10)と表記する．   
 
































(2), 式 (3)に示す．  
𝒅௜ ൌ  𝒗௜ூ െ 𝒗௜஽           (1) 
𝒄௜ ൌ  ି|𝒗೔
಺|
𝒗೔಺ |𝒗௜
ூ| െ |𝒗௜஽|      (2) 
𝒓௜ ൌ  𝒅௜ െ  𝒄௜            (3) 
 













は式 (4)で定義される．  







 ひずみの解析方法の流れを以下に記す . 
Step1 中心線の端点の数だけ Step2，Step3 を行う  
Step2 図 5(b)に示すように，中心線の端点から肺門部    
の頂点までの気管支構造に存在する中心線の頂
図 3 気胸変形の様子   
(a)回転の大きい変形  (b)回転の小さい変形  
図 5 ビーグル犬生体肺の内圧制御による含気時と虚
脱時の CT 画像，上：含気時 (14cmH2O)，下：虚脱時
(2cmH2O) 図 4 変位の分割方法概要 (a) 収縮成分のみの変形




























































































表 2 ひずみの算出結果 平均値（最小値―最大値）
 
表 1 中心線の分岐点と端点数  
 
図 7 ひずみの解析結果 (a),(b) ひずみが平均的な例
(c) 実質におけるひずみが気管支におけるひずみより
特に大きい例  (d) 実質におけるひずみが気管支にお
けるひずみより小さい例  
 


















































プログラム  (ACT-M)  「気胸変形肺に対応した微小結
節の術中同定法」の助成による．  
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